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Beschreibung 
Drager Safety AG & Co. KGaA, Revalstrafte 1 , 


23560 Lubeck, DE 
Atemgerat mit einem Kreislauf fur Atemgas 


10 Die Erfindung betrifft ein Atemgerat mit einem Kreislauf fur Atemgas mit den 
Merkmalen von Anspruch 1. 


In Atemgeraten, speziell in Atemschutzgeraten, wird zur Gewichtsverminderung 
und zur Erhohung der Einsatzzeit im Kreislauf geatmet und nur der jeweils 
15 verbrauchte Sauerstoff aus einem Druckgasvorrat dem Kreislauf zugefuhrt. Um zu 
vermeiden, dass sich das ausgeatmete Kohlenstoffdioxid (C0 2 ) im Kreislauf auf 
unphysiologische Werte anreichert, ist in dem Kreislauf ein Absorber mit einem 
Absorptionsmittel vorhanden, der das C0 2 dem Atemkreislauf entzieht. Bekannte 
Absorptionsmittel bestehen aus einem Oder mehreren Alkalihydroxiden und 
20 enthalten oder bestehen insbesondere aus Calciumhydroxid. Bei der ent- 

stehenden chemischen Reaktion zwischen dem CO2 und dem Absorptionsmittel 
entsteht Warme und Feuchtigkeit, die zu einer Erhohung der Atemgastemperatur 
l ; ^ und damit zu einer Beeintrachtigung der durch das Atemgerat beatmeten Person 
' ^\ fuhren kann. So wurden hinter dem Absorber Temperaturen gemessen, die bis zu 

25 15 Grad Celsius uber der jeweiligen Umgebungstemperatur lagen, wobei das 
Atemgas mit Feuchtigkeit gesattigt ist. Deshalb ist vorgeschlagen worden, 
Atemschutzgerate, die fur eine langere Einsatzzeit von mehreren Stunden 
eingesetzt werden, mit einem Atemkuhler auszurusten. 

30 Die Verwendung von Paraffin oder eines Salzes als Kuhlmittel fur derartige 
Atemgerate geht aus der DE 879 651 B hervor, wobei hier die Verdampfungs- 
bzw. Schmelztemperatur zwischen 40 und 180 Grad Celsius liegt und die 
Alkalipatrone vom Kuhlmittel ummantelt ist. 
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Aus der DE 916 384 B geht als Zusatz zur DE 879 651 B kennzeichnend hervor, 
5 " dass der Kuhlmantel aus mindestens einer Lage von insbesondere mit 

durchlaufenden Langsoffnungen versehener Wellpappe gebildet ist, die auf beiden 
Seiten von glatten Papplagen uberdeckt sind, so dass Kanale entstehen, die das 
Aufsaugen von Kuhlflussigkeit durch den Mantel erleichtern. 

10 Die Aufgabe vorliegender Erfindung besteht in der Bereitstellung eines Atemgerats 
mit einem Kreislauf fur Atemgas mit einer verbesserten Kuhlung fur Atemgas. 


Anspruch 1 an. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht in der flachen Ausgestaltung des 
insbesondere quaderformigen Atemkalkabsorbers mit einer Tiefe von im Mittel 

20 maximal 70 Millimetern, so dass die Warmeleitungsstrecken vorrden schlecht 
Warme leitenden Atemkalk-Pellets zur Aufcenflache des Atemkalkabsorbers 
moglichst kurz sind. Dies ist unbedingt notwendig, weil die mittels der 
^ j Verdunstungskuhlung abzufuhrende Warmeleistung, welche bei der Absorption 
von C0 2 im Atemkalk entsteht, andernfalls nicht effizient an die Aufienflache des 

25 Atemkalkabsorbers ubertragen wird: Bei einer angenommenen Einsatzzeit von 
vier Stunden und einem Atemminutenvolumen des Atemgeratetragers von 30 
Litem pro Minute entsteht in etwa 3 Litem Atemkalk eine Warmeenergie von etwa 
750 kJ, die gemafi Erfindung abgefuhrt wird, urn eine Abkuhlung des 
* Atemkalkabsorbers zu erzielen. 

30 Start eines flachen, quaderformigen Atemkalkabsorbers konnen auch mehrere, 
parallel in Gasstromungsverbindung stehende Absorber verwendet werden oder 
mit mindestens einem durchgehenden Luftungsschlitz versehene Absorber. 
Wesentlich ist, dass der Atemkalk im Atemkalkabsorber moglichst kurze 
Warmeleitungsstrecken zur Aufienflache des Absorbers aufweist. 



Die Losung der Aufgabe erhalt man mit den Merkmalen von Anspruch 1 . 


15 


Die Unteranspruche geben vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung nach 
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Auf der Aufienflache des Atemkalkabsorbers wird eiri hydrophiles Material 
5 aufgebracht oder aufgespannt, das mit dem Verdunstungsmittel befeuchtet wird 
und eine gute Verdunstung und damit einhergehende Abkuhlung ermoglicht. 
Gleichzeitig soli dieses hydrophile Material moglichst gut warmeleitend sein, damit 
kein weiterer Warmewiderstand fur die Warmeleitung aus dem Atemkalk 
aufgebaut wird. Als besonders geeignete Materialien fur die Aulienflache des 
1 0 Atemkalkabsorbers zur Aufnahme des Verdunstungsmittels haben sich Baumwolle 
und Seide erwiesen. 


Die Verwendung einer Gasfordereinrichtung mit einem Gasvolumenstrom von 
mindestens 60 Litem pro Minute hat sich als unbedingt notwendig herausge- 
1 5 stellt, urn die fur den Warmetransport vom Atemkalkabsorber notwendigen Kon- 
vektionsluftmengen zu erzeugen. Im einfachsten Fall wird ein als Ventilator ausge- 
bildetes, elektrisch angetriebenes Rotationsgeblase eingesetzt, das einen Gas- 
volumenstrom von vprzugsweise 150 bis 250 Litem pro Minute moglichst gleich- 
formig entlang der gesamten Aufienflache des Atemkalkabsorbers fordert, um die 
20 die Umgebung abkuhlende Verdunstung des Verdunstungsmittels, insbesondere 
von Wasser, einer wassrigen Losuhg oder einem Gemisch mit Wasser, zu 
erreichen sowie die konvektive Kuhlung zu ermoglichen, die beide erforderlich 
sind, um die im Atemkalkabsorber mit zum Beispiel drei Litem Atemkalk 
entstehende Warmeenergie abzufuhren. 

25 

Entsprechende Messungen haben diese Ergebnisse bestatigt, wenn der Atem- 
geratetrager ein ubliches Atemminutenvolumen von 30 Litem pro Minute und eine 
entsprechende Menge C0 2 erzeugt, die im Atemkalkabsorber mit einer damit 
verbundenen Warmeenergieabgabe umgesetzt wird. 
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Fur die gute Verdunstung des Verdunstungsmittels uber die gesamte Aufien- 
flache des Atemkalkabsorbers ist das Verdunstungsmittel moglichst gleich- 
mafiig auf der Aufienflache verteilt. Dazu wird das Verdunstungsmittel- 
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Reservoir mit einem Schlauchverteiler versehen, um das Verdunstungsmittel 
5 beispielsweise auf alle vier Seiteh eines quaderformigen Atemkalkabsorbers 
mittels der entsprechenden Verbindungsleitungen zu verteilen. 

Vorzugsweise jeder an der Auflenflache des Atemkalkabsorbers endende Auslass 
der Verbindungsleitungen ist mit einem porosen Oder faserigen Material wie 
10 Celluloseacetat versehen, so dass ein gleicher Druckwiderstand und eine 

moglichst gleichmafiige Befeuchtung der Aufienflache des Atemkalkabsorbers 
^ gewahrleistet ist. 

Schliefilich ist es gemafi Erfindung erforderlich, fur eine gleichmaliige Ver- 
1 5 teilung des Verdunstungsmittels auf der Aufienflache des Atemkalkabsorbers das 
Verdunstungsmittel in den Verbindungsleitungen mit Druck zu beaufschlagen. 
Hierzu wird insbesondere das Verdunstungsmittel-Reservoir mittels einer 
vorgespannten Feder beaufschlagt oder es wird Druck in den Verbindungslei- 
tungen mittels einer elektrisch oder mechanisch angetriebenen Pumpe, insbe- 
20 sondere mittels einer Schlauchpumpe, erzeugt Falls das Atemgerat uber einen 
mit dem Kreislauf in Gasstromungsverbindung stehenden, durch den Atemstrom 
reversibel aufblasbaren Atembeutel verfugt, ist in einer Variante der Erfindung der 
Atembeutel mit der genannten Pumpe entweder rein mechanisch oder 
elektromechanisch so verbunden, dass als Antrieb der Pumpe die Bewegung des 
25 Atembeutels ausgenutzt wird. So kann beispielsweise bei jeder Ausdehnung oder 
Ruckstellung des Atembeutels uber einen Hebel und eine Rasterverzahnung oder 
eine Freifaufkupplung eine kleine Drehung einer Schlauchpumpe erfolgen. Dann 
erfolgt die Beflutung der Verdunstungsflache entsprechend der Aufienflache des 
Atemkalkabsorbers proportional zum Atemhub und zur Atemfrequenz. Die Pumpe 
30 wird automatisch beim Start des Atemgerates eingeschaltet und stoppt selbsttatig, 
wenn der Atemgeratetrager seine Atemschlauche von dem Atemgerat lost. Ein 
Weiterpumpen und Auslaufen des Verdunstungsmittels wird auf diese Weise* 
verhindert. 
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Im Folgenden wird mit Hilfe der schematischen Figur ein Ausfuhrungsbeispiel der 
5 Erfindung erlautert. 


Die Figur zeigt einen Schnitt durch ein Atemgerat mit den wichtigsten 
Bauelementen. 

10 Der Atemkalkabsorber 1 befindet sich in dem Atemgerat-Gehause 9. Die 

Ausatemluft des Atemgeratetragers wird uber Schlauche und den Einlass 2 in den 
Atemkalkabsorber 1 abgegeben. Uber den Auslass 3 aus dem Atemgerat atmet 
der Atemgeratetrager Ciber Schlauche wieder ein. Er atmet direkt aus dem Atem- 
beutel 7 ein, der uber eine Gasverbindungsleitung 6 mit dem Atemkalkabsorber 1 
15 verbunden ist. Damit ist der Kreislauf fur Atemgas geschlossen. Im voriiegenden 
Ausfuhrungsbeispiel ist eine erste Offnung 4 im Atemgerat-Gehause 9 seitlich, 
also in der Figur rechts, angebracht, an der sich auch ein elektrisch angetriebener 
Ventilator als Gasfordereinrichtung 5 befindet, der aus der Umgebung Luft 
ansaugt. Die Luft wird auf der gegenuberliegenden Seite in Pfeilrichtung durch die 
20 in der Figur links dargestellte zweite Offnung 13 hinausgefordert. Dabei streicht 
die Luft uber die Aufienflache 14 des Atemkalkabsorbers 1 und fuhrt das 
verdunstete Verdunstungsmittel, speziell Wasser, mit der geforderten Luft an die 
Umgebung ab. 

Die Auftenflache 14 des Atemkalkabsorbers 1 ist mit einer hydrophilen Stoffbahn 
25 beispielsweise aus Baumwolle bespannt, die uber den mindestens einen 

Verbindungsleitungs-Auslass 15 der mindestens einen Verbindungsleitung 12 mit 
Verdunstungsmittel aus dem Verdunstungsmittel-Reservoir 10 gleichmadig 
benetzt und befeuchtet wird. Die Versorgung mit Verdunstungsmittel geschieht 
uber die Pumpe 11 , die entweder mechanisch oder elektrisch angetrieben wird 
30 und speziell als Schlauchpumpe ausgebildet ist. Das Verdunstungsmittel- 
Reservoir 10 ist in seiner Grolie so ausgelegt, dass es fur die Dauer eines 
Einsatzes des Atemgeratetragers beziehungsweise des Atemgerats genugend 
Verdunstungsmittel bereithalt. Im Falle von Wasser genugen 300 bis 400 Milli- 
liter fur vier Stunden Einsatzzeit. Im Atemgerat-Gehause 9 befindet sich eine 
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Hochdruck-Sauerstoffflasche 8 mit Druckregler, die den verbrauchten Sauerstoff 
5 im Kreislauf kontinuierlich ersetzt. In einer Variante der Erfindung ist die Pumpe 1 1 
uber eine mechanische oder elektromechanische Verbindung mit dem Atembeutel 
7 verbunden, um die Kuhlung und damit die Abgabemenge an Verdunstungs- 
mittel aus dem Verdunstungsmittel-Reservoir 10 dem Atemminutenvolumen des 
Atemgeratetragers anzupassen, die Verdunstungskuhlung uber die Forderung des 
10 Verdunstungsmittels zur Aufienflache 14 zu starten und auch zu beenden. 



Patentanspruche 


1 . Atemgerat mit einem Kreislauf fur Atemgas und mit einem durch ein 
5 Verdunstungsmittel gekuhlten, flachen Atemkalkabsorber (1), wobei 

a) die das Verdunstungsmittel aufnehmende Aulienflache (14) des 
Atemkalkabsorbers (1) mittels mindestens einer Gasfordereinrichtung (5) 
mit einem Gasvolumenstrom von mindestens 60 Litem pro Minute 

10 beaufschlagt ist und 

b) das Verdunstungsmittel mittels aufgepragtem Druck aus einem Ver- 
dunstungsmittel-Reservoir (10) uber mindestens eine Verbindungsleitung 
(12) auf die Aufienflache (14) des Atemkalkabsorbers (1) gefordert wird. 


15 2. Atemgerat nach Ansprdch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die das Ver- 
dunstungsmittel aufnehmende Aulienflache (14) des Atemkalkabsorbers (1) 
mit einem hydrophilen Gewebe oder Vlies aus vorzugsweise Baumwolle oder 
Seide ausgestattet ist. 

20 3. Atemgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auftenflache (14) des Atemkalkabsorbers (1) mittels einer 
Gasfordereinrichtung (5) mit einem Gasvolumenstrom von 150 bis 250 Litem 
pro Minute beaufschlagt ist. 


25 4. Atemgerat nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gasfordereinrichtung (5) ein elektrisch oder mittels 
Druckgas angetriebenes Rotationsgeblase ist. 


5. 

30 


Atemgerat. nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Atemgerat ein Atemschutzgerat oder ein Bestand- 
teil eines Anasthesiegerats ist. 


6. Atemgerat nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verdunstungsmittel mittels einer elektrisch oder 
mechanisch angetriebenen Pumpe (1 1 ), insbesondere einer Schlauchpumpe, 

5 auf die Aufienflache (14) des Atemkalkabsorbers (1 ) gefordert wird. 

7. Atemgerat nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verdunstungsmittel-Reservoir (10) mit einer 
vorgespannten Feder versehen ist, so dass das Verdunstungsmittel mittels 
aufgepragtem Druckauf die Aufienflache (14) des Atemkalkabsorbers (1 ) 
gefordert wird. 

8. Atemgerat nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verdunstungsmittel Wasser ist, eine Wasser ent- 
haltende Losung oder ein Wasser enthaltendes Gemisch. 

9. Atemgerat nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Verbindungsleitung (12) zwischen 
Verdunstungsmittel-Reservoir (10) und Aulienflache (14) des 
Atemkalkabsorbers (1) mit einem porosen oder faserigen Material versehen 
ist, insbesondere mit Celluloseacetat. 

10. Atemgerat nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein durch das Atemgas aufblasbarer Atembeutel (7) mit 
dem Kreislauf ftir Atemgas in Gasstromungsverbindung steht und der Atem- 
beutel (7) mit der Pumpe (1 1) fur das Verdunstungsmittel mechanisch oder 
elektromechanisch verbunden ist, so dass die Pumpe (11) in Abhangigkeit 
von der Atemtatigkeit und der Bewegung des Atembeutels (7) betatigt wird. 

30 11. Atemgerat nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Atemkalkabsorber (1) in Form.eines oder mehrerer 
quaderformiger oder mit elliptischer Grundflache ausgebildeter Behalter 
ausgebildet ist, welche in Gasstromungsverbindung steheh. 
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Zusammenfassung 


Atemgerat mit einem Kreislauf fur Atemgas 

5 

- Die Erfindung betrifft ein Atemgerat mit einem Kreislauf fur Atemgas und mit 
einem durch ein Verdunstungsmittel gekuhlten flachen Atemkalkabsorber (1) mit 
einer verbesserten Kuhlung, wobei 


10 a) die das Verdunstungsmittel aufnehmende AuBenflache (14) des 

Atemkalkabsorbers (1) mittels mindestens einer Gasfordereinrichtung (5) mit 
einem Gasvolumenstrom von mindestens 60 Litem pro Minute beaufschlagt 
ist und 

b) das Verdunstungsmittel mittels aufgepragtem Druck aus einem Ver- 
1 5 dunstungsmittel-Reservoir (1 0) uber mindestens eine Verbindungsleitung (1 2) 

auf die AufJenflache (14) des Atemkalkabsorbers (1) gefordert wird. (Figur) 



